MERACIE MIKROFONY

Prva cast’

Vymedzenie meradiel a sposob ich metrologickej kontroly

1. Téato priloha sa vztahuje na meracie mikrofony, ktoré su urené na meranie akustického tlaku, resp. hladiny
akustického tlaku (d’alej len ,,mikrofon‘) ako uréené meradla podl'a § 8 zakona.

2. Mikrofony pred uvedenim na trh podliehaju schvéleniu typu a prvotnému overeniu. Metddy technickych
skusok pri schvalovani typu a metody skiiSania pri overeni st uvedené v druhej Casti.

3. Mikrofony schvaleného typu vyrobca alebo dovozca oznaci znackou schvaleného typu.

4, Mikrofony, ktoré pri overeni vyhovejli ustanovenym poziadavkam, oznacia sa overovacou znackou.

5. Mikrofény pocas ich pouzivania ako uréené meradla podliehaju naslednému overeniu.

Druha ¢ast’

Technické poZiadavky, metrologické poziadavky, metédy technickych skusok a metédy skusania pri
overeni mikrofénov

1. Terminy a definicie

1.1  Kondenzatorovy mikrofon je mikrofon, ktory pracuje na zaklade zmeny elektrickej kapacity (kapacitny
odpor).

1.2 Laboratorny mikrofon je kondenzatorovy mikrofon spliajuci prisne poziadavky na mechanické rozmery
a elektroakustické charakteristiky, osobitne so zretelom na casovu stabilitu a zavislost od okolitych
podmienok, schopny kalibracie primarnou metéodou s vel'mi vysokou presnostou, akou je metodda reciprocity
v uzavretej komorke.

1.3 Pracovny mikrofon je kondenzatorovy mikrofon spiiiajuci poziadavky na mechanické rozmery
a elektroakustické charakteristiky, osobitne so zretelom na casovu stabilitu a zavislost od okolitych
podmienok, schopny kalibracie
a) primarnou metodou,

b) porovnavacou metddou s kalibrovanym laboratérnym mikroféonom,
€) pomocou akustického kalibratora.

1.4  Akustickd impedancia mikrofonu je komplexny pomer akustického tlaku rovnomerne rozloZzeného na
membrane k objemovej rychlosti membrany pri danej frekvencii. Je vyjadritelna sustredenymi
parametrami — poddajnost'ou, akustickou hmotnostou a akustickym odporom alebo ekvivalentnym
objemom pri nizkej frekvencii, rezonan¢nou frekvenciou a stratovym cCinitel'om. Rezonan¢na frekvencia
je frekvencia, pri ktorej imaginarna ¢ast’ akustickej impedancie sa rovna nule.

1.5 Elektricka impedancia mikroféonu je komplexny pomer elektrického napitia privedeného na svorky
mikrofénu k vyslednému prudu pretekajucemu mikrofonom.

2. Metrologické poziadavky

2.1 Nasledujiice metrologické poziadavky sa vzt'ahuju na laboratérne mikrofony s tlakovou elektroakustickou
charakteristikou a s elektroakustickou charakteristikou na volné pole a na pracovné mikrofony
s rozsirenim o elektroakusticku charakteristiku na difizne pole.

2.2  Referencné podmienky okolia:
a) teplota vzduchu 23 °C,
b) staticky tlak 101,325 kPa,
c) relativna vlhkost' vzduchu 50 %.



2.3

Citlivost mikrofébnu stanovend individualne pre dany mikroféon sa uréi v technickej dokumentécii
mikrofénov vo V/Pa alebo mV/Pa, alebo ako hladina citlivosti v dB s rozliSenim 0,1 dB alebo lepsim pre
pracovné mikrofony a s rozlisenim 0,01 dB pre laboratérne mikrofony. VSetky hodnoty maji priradent
roz§irenu neistotu s koeficientom pokrytia 2.

24  Akustickd impedancia je Specifikovand ako funkcia frekvencie v predpisanom frekvencnom rozsahu
uréenom vyrobcom. Ak je vyjadrena ekvivalentnym objemom mikrofénu, vyrobca jej hodnotu uvedie
v doklade o kalibracii.
2.5  Frekvenénu charakteristiku zavisli od typu mikrofonu uréi vo frekvenénom pasme vyrobea s dovolenou
odchylkou +2 dB.
2.6 Korekciu citlivosti mikrofonov na vol'né pole uréi vyrobca vo forme grafu alebo tabul’ky.
2.7  Rezonanénu frekvenciu uvedie vyrobca v doklade o kalibracii.
2.8  Linearita hladiny citlivosti pre pracovné mikrofony zotrva v rozsahu +0,1 dB vo frekvenénom rozsahu od
160 Hz do 1000 Hz a v rozsahu hladin akustického tlaku Specifikovaného v tabul’ke €. 2.
3. Technické poziadavky na meracie mikrofony
3.1 Nasledujtce technické poziadavky sa vztahuju na laboratérne mikrofony s tlakovou elektroakustickou
charakteristikou a s elektroakustickou charakteristikou na volné pole a na pracovné mikrofony
s roz§irenim o elektroakusticka charakteristiku na difizne pole.
3.2  Vyrobca uréi frekvenény rozsah mikrofonu, ktory zavisi od typu mikrofonu a ucelu pouzitia a vyhovuje
poziadavkam prislusnych slovenskych technickych noriem.
3.3 Mechanické parametre
3.3.1 Menovity priemer telesa laboratornych mikrofonov s dovolenymi odchylkami spiiia poziadavky prislusnej
slovenskej technickej normy takto:
a) TypLS1P 23,77 mm <+ 0,05 mm,
b) Typ LS2aP/LS2F 13,2 mm+ 0,03 mm,
c) TypLS2b 12,15 mm + 0,03 mm.
3.3.2 Menovity priemer telesa pracovnych mikrofonov s dovolenymi odchylkami spiia poziadavky slovenskej
technickej normy takto:
a) Typ WS1P/F/D 23,77 mm £ 0,1 mm,
b) Typ WS2P/F/D 12,7 mm =+ 0,1 mm,
c) Typ WS3P/F/D 6,35 mm £ 0,05 mm.
3.3.3 Priemer membrany mikroféonu uréi vyrobca pre laboratorne mikrofony s dovolenou odchylkou +0,03 mm.
3.3.4 Najvacsiu silu posobiacu na elektricky kontakt mikrofonu urci vyrobca.
3.3.5 Zavit mikrofonovej vlozky je 60 UNS-2B.
3.3.6 Ochranna mriezka mikrofénov je snimatelna, a ak nie je snimatel'nd, vyrobca uvedie tito skuto¢nost
Vv technickej dokumentacii.
3.4  Elektroakustické parametre
3.4.1 Elektroakustické Specifikacie pre laboratorne mikrofony vyhovuju poziadavkdm uvedenym v tabul’ke €. 1.
Tabulka €. 1
Elektroakustické Specifikacie pre laboratorne mikrofény
i Typ LS1P
Charakteristika Poznamka 1 5| TypLS2aP | TypLS2F | Jednotka
novy-) stary °),%)
Hladina citlivosti od 200 Hz
(re 1 V/Pa) 40 500 Hz —26+2 -30+5 —37+3 —38+2 dB
Frekvencna 4 |0d10 od 10 od 10 od 10
charakteristika®) | V028N 2dBY) | 408000 |do7000 |do20000 |do 20000 Hz
Ekvivalentny objem | od 200 Hz 3
(modul) 40 500 Hz 150 + 30 95+55 10+5 9+3 mm




Rezonancna >8 >7 >20 >20 kHz
frekvencia
Horné hranica
dynamického pre skreslenie 1% > 130 > 124 > 145 > 145 dB
rozsahu (re 20 pPa)
Sucinitel’

i od -0,02 od -0,02 od —-0,025 od -0,05
flt;t(lgkeho bod 3.4.4 do+002 | do+002 | do+0025 | do+00s | UB/kPa
Sucinitel’ od -0,02 od -0,02 od -0,02 od -0,035
teploty bod 3.4.5 do +0,02 do +0,02 do +0,02 do +0,035 dB/K
Sucinitel’
relativnej bod 3.4.6 < 0,0004 — < 0,0004 < 0,0004 dB/%
vihkosti
Elekt}'lcrk}” minimalna d.c. > 1013 >9 x 1010 > 10 13 >10 13 0
izolaény odpor hodnota
Casova konstanta
tlakového > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 S
vyrovnavania®)
Sucinitel’ 15°C-25°C
dihodobej od 250 Hz <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 dB/rok
stability do 1 kHz
Sucinitel’ 15°C-25°C
kratkodobej od 250 Hz <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 dB
stability®) do 1 kHz

1) Mikrofony $pecifikované ako nové a staré mozu byt oznacené LS1Pn a LS1Po.

2) Hodnoty v tomto stipci sa vzt'ahujii na mikrofony, ktoré sa uz nevyrabaji.

3) Frekvencna charakteristika je tlakova alebo na vol'né akustické pole, podla typu mikrofonu.

4 L. . . . ey . » .
) Interval urcuje maximalny rozdiel medzi najvyssou a najnizSou hladinou v danom frekven¢nom pasme.

5) Ak nie st $pecialne poziadavky, ¢asova konstanta by nemala byt dlhsia ako 1 s, inak nemozno splnit’ poziadavku na kratkodobu stabilitu.

6) Hodnoty sa maju ziskat’ najmenej z piatich merani vykonanych pocas 10 dni s intervalom nie kratsim ako 24 h.

3.4.2 Elektroakustické Specifikacie pre pracovné mikrofony vyhovuju poziadavkam uvedenym v tabulke €. 2.

Elektroakustické Specifikacie pre pracovné mikrofony

Tabulka ¢&. 2

Charakteristika Poznamka Typ WS1 Typ WS2 Typ WS3 Jednotka

Minimalna hladina pri fo v rozsahu

citlivosti (re 1 V/Pa) | (200 1 000) Hz 34 40 60 dB
relativne k hladine

Frekven¢na citlivosti pri fo stanovena

charakteristika’) ko f, - £, na krivke 10-8000 | 1016000 | 1031600 Hz
dovolenych odchylok

Efektivny

predmembranovy pri (160 — 1 000)Hz Y y! Y] mm?

objem

Modul ekvivalentného

objemu od 200 Hz do 500 Hz <200 <50 <3 mm®

(ibatyp P)

Horna hranica < ag

dynamického rozsahu pre skreslenie 3 % > 135 > 140 > 150 dB

(re 20 pPa) od 160 Hz do 1 000 Hz




Rozsah linearity

pre 0,2 dB zmeny
hladiny citlivosti 10 - 130 25-135 40 - 145 dB

(re 20 pPa) od 160 Hz do 1 000 Hz

Stginitel 0d 0,03 0d 0,03 0d 0,03

statického tlaku bod 3.4.4 d0+003 | do+003 | do+003 dB/kPa
o 0d 0,03 0d 0,03 0d 0,03

Sudinitel teploty bod 3.4.5 do +0.03 do +0.03 do +0.03 dB/K

Sucinitel’ relativnej od -0,001 od -0,001 od -0,001 0
vihkosti bod 3.4.6 d0+0001 | do+0001 | do+0.001 dB/%

Casova konstanta

tlakového > 0,05 > 0,05 > 0,05 S

vyrovnévania?)

Siciniier od 15 °C do 25 °C

dlhodobej stability

pri frekvencii <0,03 <0,03 <0,03 dB/rok
od 250 Hz do 1 kHz

Sucinitel

od 15°Cdo 25°C

kratkodobej stability®) pri frekvencii <0,03 <0,03 <0,03 dB

od 250 Hz do 1 kHz

1) Frekvencna charakteristika je tlakova alebo na vol'né akustické pole, podla typu mikrofonu.

2) Ak nie st $pecialne poziadavky, ¢asova konstanta by nemala byt dlhsia ako 1 s, inak nemozno splnit’ poziadavku na kratkodobu stabilitu.

3) Hodnoty sa maju ziskat’ najmenej z piatich merani vykonanych pocas 10 dni s intervalom nie kratsim ako 24 h.

4) Menovité hodnoty a dovolené odchylky musia byt v stanovenom frekvenénom rozsahu dané vyrobcom.

3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.4.6

3.4.7

3.4.8

3.4.9

3.5

Frekvencna zavislost’ efektivneho predmembranového objemu mikrofénu sa urci vo frekvenénom rozsahu
od 160 Hz do 1000 Hz.

Stéinitel’ statického tlaku urcujuci zavislost’ citlivosti mikrofonu od statického tlaku sa ur¢i v zavislosti od
frekvencie pre laboratérne mikrofony v rozsahu statického tlaku od 90 kPa do 110 kPa a pre pracovné
mikrofony v rozsahu statického tlaku od 65 kPa do 115 kPa.

Stcinitel’ teploty urcujuci zavislost’ citlivosti mikrofénu od teploty sa uréi v zavislosti od frekvencie pre
laboratorne mikrofony v rozsahu teplot od 15 °C do 25 °C a pre pracovné mikrofony v rozsahu teplot
od —10 °C do 50 °C.

Stéinitel’ relativnej vlhkosti uréujici zavislost’ citlivosti mikrofénu od vlhkosti sa uréi pri teplote 23 °C a
statickom tlaku 101,325 kPa, pre laboratorne mikrofony najmenej v rozsahu relativnej vlhkosti od 25 %
do 80 % a pre pracovné mikrofény v rozsahu relativnej vlihkosti od 10 % do 90 %.

Stabilita citlivosti mikrofonu sa uréi pri referenénych podmienkach okolia v rozsahu frekvencii od 200 Hz
do 1000 Hz, prednostne 500 Hz, a spliia podmienky ustanovené v prislusnych tabul’kach tejto prilohy.

Elektricky izolacny odpor sa stanovi ako minimalny odpor po vystaveni mikroféonu podmienkam pri teplote
23 °C, relativnej vlhkosti 80 % a statickom tlaku v rozsahu od 90 kPa do 110 kPa pocas 24 hodin.

Tlakové vyrovnavanie sa vyjadri vo forme ¢asovej konStanty pre vyrovnavajicu trubicu a zadnu dutinu
systému alebo vo forme dolnej medznej frekvencie. Tato dolna medzna frekvencia je tou frekvenciou, pri
ktorej je hladina citlivosti volI'ného pol'a o 3 dB mensia ako hladina tlakovej citlivosti pri frekvencii 250 Hz.

Vyrobca uvedie, ¢i kapilara na vyrovnavanie tlaku usti do spodnej Casti mikrofénu dosadajucej na
predzosiliiovag, alebo prechadza naprie¢ krytom mikrofonu.

Hodnota polarizacného napitia mikrofénu sa uvedie v technickej dokumentacii.

Napisy a znacky

Typové oznacenie mikrofonov vyuziva mnemotechnicky systém pozostavajici z
a) pismen  — LS pre laboratérne mikrofony,
— WS pre pracovné mikrofony,

b) ¢isla uréujuceho mechanicktl konfiguraciu,
€) pismena urcujuceho elektroakusticku charakteristiku

— P tlakov,

—  FvolIné pole,

— D difazne pole.
Vyrobca Specifikuje toto konvencné oznacenie.
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Kazdy mikrofon vyrobea oznaci typovo a uvedie individualne vyrobné ¢islo.
Vyrobca uvadza vsetky metrologické a technické Specifikacie pre mikrofony podl'a bodov 2 a 3.

Dalgie udaje, ktoré vyrobca $pecifikuje, st podstatné charakteristiky predzosiliiovagov a zosiliiovaéov,
s ktorymi je mikrofon spojeny tak, aby splnil elektroakustické poziadavky. Ak vyrobca odportca viac
typov predzosiliiovacov, urci efektivny zisk tychto predzosiliiovacov vzhl'adom na vystupné napétie
mikrofénu naprazdno.

Ku kazdému mikrofénu vyrobca vystavi kalibracny graf mikrofonu s prisluSnym podrobnym opisom.

K mikrofonu vyrobca doda navod na pouzivanie v slovenskom jazyku s Gplnym opisom.

Metrologicka kontrola

Metody technickych skusok pri schval’ovani typu

Pri technickych skuskach pri schvalovani typu sa vykonaju tieto ukony:
a) vonkajsia obhliadka a meranie elektrického izolaéného odporu,
b) stanovenie citlivosti mikrofénu naprazdno,

c) stanovenie frekvenénej charakteristiky,

d) stanovenie ekvivalentného objemu,

e) stanovenie rezonanc¢nej frekvencie,

f) stanovenie sucinitel’a statického tlaku mikrofonu,

g) stanovenie sucinitel’a teploty mikrofonu,

h) stanovenie sucinitel’a relativnej vlhkosti mikrofonu,

i)  skaska kratkodobej stability,

j) skuska dlhodobej stability.

Elektricky izola¢ny odpor sa meria teraohmmetrom za podmienok stanovenych v bode 3.4.8.
Stanovenie citlivosti mikrofonu a frekvenénej charakteristiky je opisané v bodoch 5.2.1.1 az5.2.1.4a5.2.3.

Stanovenie ekvivalentného objemu a rezonancnej frekvencie mikrofonu je uvedené v prislusnej slovenske;j
technickej norme.

Stanovenie suéinitelov statického tlaku, teploty a relativnej vlhkosti mikrofénov sa vykonava
v termobarokomore za podmienok stanovenych v bodoch 3.4.4 a7 3.4.6.

Skuska kratkodobej stability sa vykonava zo stiboru merani pocas najmenej dvoch dni. Skuska dlhodobe;j
stability sa vykonava opakovanim merania kratkodobej stability v trojmesaénych intervaloch v priebehu
najmenej 1/2 roka.

Postup technickych skasok pri schvalovani typu ustanovuje prislu$na slovenska technicka norma.
Meto6dy skusania pri prvotnom a naslednom overeni

Skusanie mikrofonov pri prvotnom a naslednom overeni pozostava z
a) vonkajsej obhliadky a kontroly izolaéného odporu,

b) stanovenia citlivosti mikrofonu,

c) skusky kratkodobej stability,

d) stanovenia frekvencnej charakteristiky.

Citlivost’ mikrofénu mozno stanovit’ tymito metédami:

a) metodou reciprocity
1. v tlakovej komdrke pomocou troch mikrofonov,
2. v tlakovej komérke pomocou dvoch mikrofénov a pomocného zdroja,
3. vo volnom poli,

b) porovnavacou metodou,

¢) metddou pistonfonu.

Pri stanoveni citlivosti mikrofonu metédou reciprocity sa vykonavaju d’alsie skusky:
a) meranie ekvivalentného objemu, ktoré predpoklada

1. meranie elektrickej kapacity mikrofonu,

2. meranie stratového ¢initel'a mikrofénu,

3. vypocet rezonancnej frekvencie mikrofonu,

4. vypocet akustickych parametrov mikrofonu,
b) meranie efektivneho objemu mikrofonu a vypocet predmembranového objemu,
€) meranie citlivosti mikrofonu pri frekvencii 250 Hz.
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Princip porovnavacej metédy spociva v naslednej alebo sti€asnej expozicii referencného a skaSaného
mikrofonu takym istym akustickym tlakom, pricom pomer tlakovych citlivosti mikrofénov sa rovna pomeru
vystupnych napéti naprazdno z oboch mikrofénov. Pri stanoveni citlivosti mikrofénov porovnavacou
metodou sa potom citlivost’ skiisaného mikrofénu vypocita z citlivosti referencného mikrofénu, pricom sa
berie do uvahy korekecia citlivosti mikrofénov na aktualne parametre prostredia.

Pri stanoventi citlivosti mikrofénov metédou pistonfoénu sa skiisany mikrofon vlozi do komérky zdroja
akustického tlaku so znamou generovanou hodnotou akustického tlaku, pricom hodnota citlivosti sa
vypocita ako pomer vystupného napitia z mikrofénu k hodnote akustického tlaku, ktory posobi v komorke
na membranu skuasaného mikrofonu. Hodnota citlivosti sa koriguje na aktualne parametre prostredia a na
objem komorky zdroja akustického tlaku. V zavislosti od pouzitej elektrickej aparatiry, resp. metody sa
zapocitava korekcia na napatovy zisk predzosililovaca a vstupni kapacitu predzosiliiovaca.

Skuska kratkodobe;j stability pozostava zo siboru merani po€as najmenej dvoch dni.

Elektrostatickd metdda pomocou aktuatora ako relativna metéda na rozsirenie frekvencnej charakteristiky do
pasma 20 kHz je pripustnd. Vyuziva sa ako nahrada posobenia akustického tlaku na membranu pdsobenim
elektrostatickej sily medzi membranou a elektricky izolovanou tuhou dierovanou elektrédou — elektrostatickym
aktuatorom, ktory je poloZeny na mikroféon. Na aktudtor sa privedie pomocné polarizacné napétie Up,
obvykle 800 V (v sulade s technickou dokumentaciou vyrobcu mikrofénu), na ktoré sa superponuje z
tonového generatora striedavé sinusové napitie U (w) maximalne do 40 V (efektivna hodnota). Pri
frekvencii 250 Hz sa najprv nastavi na meracom zariadeni referencna uroven, voci ktorej sa vykonava
relativne meranie, a potom sa generatorom prelad’'uje v celom meranom frekvenénom pasme a zaznamenava
sa frekvenény priebeh vystupného napitia z mikrofonu.

Ak je mikrofon sucast'ou zvukomera, stanovuje sa korekény Cinitel’ citlivosti mikrofénu. Pri jeho stanoveni
sa na mikrofén umiestneny na danom zvukomere privedie akusticky tlak so znamou hodnotou. Prepinatom
rozsahov sa na zvukomere pre zndimu hodnotu akustického tlaku nastavi zodpovedajuci rozsah citlivosti.
Zmenou nastavenia zosilnenia na zvukomere sa na stupnici zvukomera doreguluje vychylka zodpovedajuca
znamej hodnote akustického tlaku so zapocitanim korekcie na skutoény atmosféricky tlak v ¢ase a mieste
merania. Prepinacom rozsahov zvukomera sa prepne do polohy ,referencnd hodnota“ alebo , kalibracia“
a na stupnici sa od¢ita rozdiel medzi vychylkou a referen¢nou, pripadne kalibra¢nou hodnotou uvedenou
na stupnici, ktory zodpoveda korekénému €initel'u citlivosti mikrofonu.

Postup pri prvotnom a naslednom overeni ustanovuje prislusna slovenska technicka norma.
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